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Uktady lampowe niemal bezpowrotnie ode-
szty do lamusa. Jedynie nieliczni pamigta-
ja czasy ich $wietnosci, glownie za sprawa
schematow w czasopismach lub psujacych
si¢ Rubinow. W Polsce ich kres datuje si¢ na
koniec lat siedemdziesiatych — od tego czasu
kroluja elementy potprzewodnikowe. Lecz u
przedstawicieli mtodszego pokolenia zauwa-
zy¢ mozna rosnace zainteresowanie tematyka
lamp elektronowych. Moze to za sprawa
tajemniczego blasku rozzarzonej katody, a
moze chegé — choéby chwilowego — odwro-
tu od terabajtow, gigahercow i megabitow...
Niniejszy uktad jest na tyle prosty i tani w
budowie, ze kazdy poczatkujacy elektronik
moze sobie poradzi¢ z jego budowa i urucho-
mieniem. Konstruktor nie ma tu stycznosci
z napigciem sieciowym, calo$¢ zasilana jest
stabilizowanym napigciem statym o wartosci
z przedzialu 9—-12V, co czyni ten uktad bez-
piecznym.

Opis ukiadu

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat
ideowy. Uktad mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze cze-

80kHz, co jest
warto$cia na
tyle  wysoka,
by zaklocenia
nie byly sty-
szalne przez uzytkownika.
Rezystor R2 ogranicza prad pobierany
przez tg przetwornicg, natomiast R1 ograni-
cza prad tranzystora kluczujacego. Diawik
L1, dzigki zjawisku samoindukcji, podnosi
zmienne napigcie, za$ dioda D1 prostuje je.
Dzielnik ztozony z R3+R4 pozwala uktado-
wi na stabilizacj¢ napigcia wyjsciowego. C4
i C5 tworza filtr.

Uwagg Czytelnika moze zwroci¢ zastoso-
wanie dwoch oddzielnych uktadow LM317
— US2 i US3. Podyktowane bylo to duzym
pradem pobieranym przez lampy w czasie
startu. Przy zasilaniu obydwu zarnikoéw z jed-
nego stabilizatora niejednokrotnie okazywato
sig, ze zabezpieczenie nadpradowe uniemoz-
liwiato dalszy start urzadzenia. Ponadto takie
rozwigzanie ulatwia odprowadzanie ciepta
oraz umozliwia zastosowanie dwoch réoznych
lamp (o czym dalej). Stabilizator pracuje w

$ci: polprzewod-
nikowy zasilacz,
dostarczajacy
napigcia zarze-
nia i napigcia
anodowego,
oraz lampowy
wzmacniacz.
Odpowiedniego
napigcia anodo-
wego dostarcza
przetworni-
ca impulso-
wa oparta na
uktadzie USI1
— MC34063A.
Niska cena i
prosta aplikacja
sprawiaja, ze
dobrze nadaje
si¢ do tego celu.
Przy podanej
warto$ci C3 pra-
cuje on z czg-
stotliwos$cia ok.

Rys. 1

najbardziej
typowej dla sie-
bie aplikacji, gdzie rezystory R5+R6 (oraz
R7+R8) ustalaja napigcie wyjsciowe, za$ kon-
densatory C6 i C7 uniemozliwiaja wzbudzenie
si¢ pasozytniczych oscylacji. Kondensatory
Cl1 i C2 tworza filtr napigcia wejsciowego.
Bezpiecznik B1 chroni zewngtrzny zasilacz
przed uszkodzeniem w razie wystapienia
zwarcia.
W ukladzie zastosowane zostaty dwie
lampy typu PCC88, ze wzglgdu na:
- niska ceng,
- fatwa dostepnos¢ na gietdach staroci i porta-
lach aukcyjnych,
- typowy cokotl, do ktorego tatwo zdobyc
podstawke,
- poprawna pracg¢ przy niskim, jak na lampy,
napigciu anodowym (50V).
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Jedna lampa typu
PCC88 zawiera w
swej strukturze dwie
identyczne  triody.
Rozzarzona katoda
emituje  elektrony,
ktore sa nastgpnie
przyciagane  przez
anodg, majaca poten-
cjat dodatni wzgledem
katody. W przestrzeni
migdzy nimi znajduje
si¢ siatka, posiadajaca
staby potencjatl ujem-
ny, ktora odpycha
elektrony podazajace
w kierunku anody. Im
bardziej ujemne jest
to napigcie, tym mniej
elektronow dociera do
miejsca przeznacze-
nia, co skutkuje mniej-
szym pradem anodo-

go na wahania napigcia na anodzie w
mysl prawa Ohma.

Wzmocniony sygnat jest przepusz-
czany przez C9, ktorego zadaniem
jest niedopuszczenie sktadowej stalej
do siatki triody V1B. Drugi stopien
wzmacnia sygnal analogicznie, lecz
obciazeniem tej triody nie jest rezy-
stor, lecz transformator wyjsciowy.
Dopasowuje on wysoka impedancje
lamp do niskiej impedancji stucha-

wym. Wynika z tego, Rys. 2

wek. Rezystor R14 zabezpiecza 6w

ze podajac zmienne
napigcie na siatke, otrzymamy zmienny prad
anodowy. Dzigki temu, ze przez lampg, beda-
ca w stanie spoczynku, na ktora nie podajemy
sygnatu, ptynie prad anodowy, ktory nigdy
nie zmniejsza si¢ do zera, moOwimy o pracy w
klasie A. W ten wlasnie sposob pracuja lampy
W omawianym wzmacniaczu. Poniewaz skta-
da si¢ on z dwoch identycznych kanatow,
omowiony zostanie tylko jeden z nich.
Sygnat wejsciowy, pochodzacy z kompu-
tera, odtwarzacza CD, etc., zostaje przepusz-
czony przez kondensator C8. Ma on na celu
odcigcie ewentualnej sktadowej statej, ktora
moglaby si¢ pojawi¢ na wyjsciu. Rezystor
R11 ustala punkt pracy lampy, czyniac poten-
cjat jej katody lekko dodatnim wzgledem
masy. Tymczasem siatka jest na potencjale
masy, dzigki suwakowi potencjometru Pl
oraz, asekuracyjnie, rezystorowi R9. Dzigki
temu siatka ma potencjal ujemny wzgledem

transformator przed zgubnymi skutka-
mi przypadkowego odiaczenia obcigzenia w
trakcie stuchania muzyki — sita elektromoto-
ryczna samoindukcji jest w stanie przebi¢ izo-
lacjg¢ uzwojenia pierwotnego, co definitywnie
niszczy ten element.

Montaz i uruchomienie

Czgs¢ zasilajaca zmontowana zostata na ptytce
drukowanej (rysunek 2), jednostronnie mie-
dziowanej, technika montazu przewlekanego.
Pod uktad US1 warto zastosowac podstawke,
utatwi to jego wymiang w razie awarii. Diawik
L1 musi by¢ przystosowany do wigkszych
pradow, wygladem przypomina kondensator
elektrolityczny. Malutkie dtawiki, wyglada-
jace jak rezystory, nie nadaja si¢ do tego
zastosowania. Uktady US2 i US3 powinny
mie¢ chtodzenie. Pamigtac nalezy, ze ich obu-
dowy potaczone sa z napigciem wyjsciowym,
zatem nalezy unika¢ zwarcia ich obudoéw. W
uktadzie modelowym zostato
to rozwigzane przez montaz
na osobnych radiatorach, lecz
egzamin zda tez zastosowanie
izolacyjnych podktadek miko-
wych. Do zasilania wystarcza
wtyczkowy zasilacz 12V/1A
pradu statego.

Czg$¢ wzmacniajaca zmon-
towano bez uzycia plytki, jest
to tzw. montaz przestrzenny.
Pozwala tak porozktadaé ele-
menty przy podstawce lampy,
by unikna¢ wzajemnych
sprzgzen. Oprocz tego umoz-
liwia bezproblemowe przebu-
dowywanie ukladu. Stosujac
t¢ technike¢ montazu nalezy
pamigta¢ o tym, by kazda
cze$¢ byla przynamniej jed-

Tvo lam Napiccie Prad Wartosé 1 | Anoda triody 1
YPRMPY | sarzenia | zarzenia | RS/R7 2 | Siatka triody 1
PCC88 ok. 7V 300mA 1kQ 3 | Katoda triody 1
ECCS88 4 | Zarzenie
E88CC 6,3V ok. 430mA | 820Q 5 Zarzenle_
6N23P 6 | Anoda triody 2

7 | Siatka triody 2
Tabela 1 8 | Katoda triody 2
9 | Ekran (dotaczany do masy)
katody. Rezystor R10, zwany rezysto- nym wypro-
rem anodowym, zamienia wspomnia- wadzeniem Tabela 2
ne wczesniej wahania pradu anodowe- przymoco-

wana do stabilnego punktu.

W ukladzie modelowym migdzy srodkowy-
mi shlupkami podstawek poprowadzony zostat
gruby, miedziany drut pelniacy funkcje tzw.
szyny masy. Do niej przylutowane zostaly
te wyprowadzenia elementow, ktére wyma-
gaja potaczenia z masa uktadu. Wszystkie
punkty, ktore musza mie¢ polaczenie z masa:
gniazdo wejsciowe, gniazdo zasilajace, ptytka
zasilacza etc. taczy¢ nalezy grubym przewo-
dem. Pamigta¢ trzeba o tym, by w jednym
przewodzie masy nie miesza¢ duzych pradow
(np. gniazdo zasilajace) z matymi (np. wej-
scie), gdyz powoduje to przenikanie tgtnien.
Czgstym bledem jest nieumyslne tworzenie
tzw. petli masy, czyli dwoch lub wigeej zrow-
noleglonych potaczen elektrycznych. Taka
petla jest bardzo podatna na zaktdcenia, jej
wystapienie objawia si¢ np. wzbudzeniem
uktadu lub nieprzyjemnymi efektami akustycz-
nymi, ktore towarzysza zblizaniu reki do ukta-
du. Przewody prowadzace sygnal wejsciowy
od i do potencjometru powinny by¢ ekrano-
wane. Niska temperatura lamp w czasie pracy
pozwala na wystawienie ich na zewnatrz.

Kilka stow poswigci¢ nalezy transforma-
torom wyjsciowym. W ukladzie modelowym
rdzenie pochodza z transformatoréw radiowe-
ztowych, typu TGr 6-68, z ktorego odwinigto
oryginalne uzwojenie i zastapiono nowym.
Nada sig¢ kazdy inny rdzen, ktoérego kolumna
érodkowa ma przekréj ok. 3-5cm? i umozli-
wia wykonanie szczeliny powietrznej w mag-
netowodzie. Na karkas nawinigto 1000+1000
zwojow drutu emaliowanego o S$rednicy
0,1mm oraz 40+40 zwojow drutu o $rednicy
0,5mm. Podziat na cztery sekcje oraz niemata
indukcyjno$¢ uzwojenia pierwotnego pozwa-
la na przeniesienie petlnego pasma akustycz-
nego. Pamigtajmy, ze od starannosci wyko-
nania tego elementu zalezy jako$¢ brzmie-
nia naszego wzmacniacza. Wspomniana juz
szczelina zapobiega nasycaniu si¢ rdzenia
wskutek przeptywajacego przez uzwojenia
stalego pradu anodowego. Ma ona szerokos¢
ok. 0,Ilmm. Migdzy poszczegdlnymi sekcja-
mi nalezy stosowa¢ odpowiednie przektadki
izolacyjne, by unikna¢ przebicia. Podane licz-
by zwojow dotycza stuchawek o impedancji
32Q, dla innych nalezy odpowiednio zmody-
fikowac uzwojenie wtorne.

Uruchomienie nalezy zacza¢ od ptlytki
zasilacza, sprawdzenia poprawnosci jej dzia-
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fania. Przy podanych warto$ciach napigcie
za przetwornica winno wynosi¢ 45-50V, za$
zarzenie w granicach 7V. Dopiero potem
mozemy podlaczy¢ czg$¢ lampowa. Przez
kilkanascie sekund od wtaczenia (potencjo-
metr skrgcony na minimum) styszalne sa
ciche popiskiwania, ktére tagodnie zanikaja
— to przetwornica impulsowa, ktora nie jest
jeszcze nominalnie obciazona.

Wzmacniacz przystosowany jest do pracy
nie tylko z lampami typu PCC88. Mozna z
powodzeniem zastosowa¢ ECC88, ich militarne
kolezanki E88CC lub radzieckie 6N23P — tabe-
la 1. Wyprowadzenia pozostaja bez zmian.

Topologia wyprowadzen przedstawiona jest
w tabeli 2 (patrzac na lampe od dotu, liczac od
wycigcia wedtug wskazowek zegara).

Michal Kurzela
futrzaczek@o02.pl

Wykaz elementéw

Rezystory

RY . 180Q
R2. . 2,20/0,5W
R3. 39kQ
R4,R5,R7,R11,R11A 1kQ
R6RBRI4RI4A ... 2200
RORIARIZRIZA . ... MQ
RIORI0A ... 10kQ
RISRI3A .. 470Q
Kondensatory

Clo 1000uF/25V
C2,C6,C7. .. .o 2,2nF/63V
G 470pF/63V
Ca. 47nF/100V
G 47uF/100V

C8CBA .. ... 220nF/63V
C9,C0A .. .. 22nF/100V
Pétprzewodniki
Dl UF4004
UST. MC34063A
US2,US3 ... LM317
Pozostate

Pl 2x47KQ logarytmiczny
VIV2 oo PCC88 (opis w tekscie)
Bl 1,6A
0 100pH, min. 0,3A pionowy
Podstawki pod lampy Noval
Gniazda .......... wejsciowe, wyjsciowe i zasilajgce
Transformatory wyjSciowe opis w tekscie
Podstawka pod US1 DIP8
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